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INSTALLATION DE TREMPE PAR GAZ ET PROCEDE DE TREMPE CORRESPONDANT. 

tCette installation de trempe par gaz comprend une 
jle de trempe (12), un reservoir tampon (10) adapte 
pour contenir le gaz de trempe (6), des moyens de liaison 
(32) de gaz reliant le reservoir tampon (10) a la cellule de 
trempe (12) ainsi que des moyens d'alimentation en gaz qui 
comprennent un evaporateur (8) dont la sortie (20) est reliee 
& une entree (22) du reservoir tampon (10) et un reservoir 
de stockage haute pression (4) du gaz de trempe (6) a I'etat 
liquide relie a une entree (16) de revaporateur (8) les 
moyens de liaison entre revaporateur et le reservoir tampon 
6tant depourvus de tout moyen de compression du gaz. 

Application aux installations de trempe a razote de pie- 
ces en acler. 
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La presente invention concerne une installation de 
trempe par gaz, du type comprenant une cellule de trempe 
destinee a recevoir des objets a tremper et adaptee pour 
resister a une pression de trempe determinee du gaz de 
5 trempe, et des moyens de fourniture de gaz de trempe sous 
pression, raccordes a cette cellule. 

Elle s' applique notamment aux installations de 
trempe par gaz de pieces en acier. 

On connait des installations de trempe par gaz. Une 
10 telle installation comprend une cellule de trempe dans 
laquelle sont disposes les objets a tremper et des moyens de 
fourniture de gaz de trempe sous pression, raccordes a cette 
cellule. De telles installations de trempe comprennent 
generalement une capacite tampon de stockage intermediaire 
15 du gaz situee entre la source de gaz et la cellule de 
trempe . 

Dans le cas d'une installation de trempe a haute 
pression (par exemple 20 bars et plus) , les moyens de 
fourniture de gaz comprennent un compresseur relie en 
2 0 permanence a la source de gaz de trempe. 

L' utilisation d'un compresseur dans une telle 
installation presente notamment les inconvenients suivants. : 
le cout de 1' invest issement du compresseur, 
1 ' indisponibilite de 1 ' installation de trempe pour le temps 
25 d'entretien du compresseur, la consommation electrique du 
compresseur et les nuisances sonores dues au compresseur. 

L ' invention a pour but de pallier ces inconvenients 
au moyen d'une installation de trempe qui soit economique. 

A cet effet, 1' invention a pour objet une 
30 installation du type precite, caracterise en ce que les 
moyens de fourniture de gaz comprennent: 

- un evaporateur dont la sortie est reliee a une 
entree du reservoir tampon, par des deuxi ernes moyens de 
liaison, et 

35 - un reservoir haute pression de stockage du gaz de 

trempe a l'etat liquide, sous une pression de stockage 
(P stcckage ), reli6 a une entree de 1 ' evaporateur (8) par des 
troisiemes moyens de liaison; 
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lesdits deuxiemes moyens de liaison etant 
depourvus de tout moyen de compression du gaz entre 
1 ' evaporateur et le reservoir tampon.. 

Suivant des modes particuliers de realisation de 
5 1 ' installation, celle-ci peut comporter l'une ou plusieurs 
des caracteristiques suivantes : 

- les premiers moyens d' obturation divisent lesdits 
premiers moyens de liaison en une partie tampon associee au 
reservoir tampon et en une partie cellule associee a la 

10 cellule de trempe et en ce que le volume (V ) du 

tampon 

reservoir tampon et le volume (V ct ) de la partie tampon des 
moyens de liaison forment un volume tampon effectif (V t n _ 
ef£ ) , tandis que le volume (V cellule ) de la cellule de trempe et 
le volume (V cc ) de la partie cellule des moyens de liaison 
15 forment un volume de cellule effectif (V cellule _ eff ) , le volume 
tampon effectif (V eaBWOMfe ) etant superieur au volume de 
cellule effectif (V celluXe _ eff ) . 

- le volume tampon effectif (V^^) est superieur a 
1,2 fois le volume de cellule effectif (V eelXulMf£ ) , et 

20 notamment compris entre 1,4 fois et 5 fois ce volume. 

- la pression tampon {P taw J est superieure a la 
pression de trempe (P treove ) / et le volume tampon et le 
volume de cellule effectifs sont lies par la relation 

p 

* trempe 



v >v 

r tampon-eff ~~ w cellide-ejf p 

tampon-P trempe 

2 5 - le volume tampon effectif et le volume de cellule 
effectif sont lies par la relation Vtam P on-eff=VceUuie-eff ^ rempe . 

"tampon— P trempe 

- la pression tampon (P tawpon ) est superieure ou egale 
a 1,2 fois la pression de trempe (P treiap .) # et est de 
preference comprise entre 1,2 et 1,8 fois cette pression. 

30 - la pression tampon (P taropon ) est comprise entre 15 et 

35 bars. 

- la pression de trempe (P^^) est comprise entre 5 
et 25 bars, et de preference entre 10 et 20 bars. 

- la pression de stockage (P stocJcage ) est superieure a 
35 la pression tampon CP tMa90IL ) , et est notamment superieure a 8 

bars, et est de preference comprise entre 10 et 40 bars, 
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voire encore plus pref erentiellement entre 15 et 40 bars. 

1 ' installation comprend en outre une source 
auxiliaire de gaz de trempe reliee au reservoir tampon parr 
des moyens auxiliaires de liaison, aptes a alimenter le 
5 reservoir tampon en gaz auxiliaire de trempe. 

- la source auxiliaire de gaz de trempe comprend au 
moins l'un des gaz du groupe forme par l'hydrogene et 
1' helium. 

L' invention a en outre pour objet un procede 
10 d' exploitation d'une installation telle que definie ci- 
dessus, caracterise par les etapes successives suivantes : 

- le reservoir tampon est empli de gaz de trempe a 
la pression tampon ; 

- 1' objet a tremper est dispose dans la cellule de 

15 trempe; 

- les premiers moyens d' obturation commandables sont 
ouverts, etablissant une liaison entre le reservoir tampon 
et la cellule de trempe, jusqu'a 1 ' etablissement de la 
pression de trempe dans la cellule de trempe, 

2 0 - 1' objet a tremper est refroidi a une temperature 

determinee ; et 

- 1 ' objet tremp6 est retire de la cellule de trempe. 
L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 

description qui va suivre, donnee uniquement a titre 
25 d'exemple et faite en se referant au dessin annexe dont la 

Figure unique represente schema tiquement une installation 

suivant 1 ' invention. 

La Figure unique montre une installation de trempe 

par gaz selon 1' invention, designee par la reference 
30 generale 2. 

L' installation est destinee a la trempe d'un objet 3 

par traitement thermique. L' objet est par exemple une piece 

en acier. 

L ' installation de trempe 2 comprend un reservoir de 
35 stockage haute pression 4 d'un gaz de trempe 6 a l'etat 
liquide, un evaporateur 8 de ce gaz, un reservoir tampon 10 
ainsi qu'une cellule de trempe 12. 

Le reservoir de stockage 4 est un reservoir de 
stockage dit « haute pression ». Le gaz de trempe 6 y est 
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stocke sous une pression de stockage P stocJcage superieure a 8 
bars, en 1' occurrence comprise entre 15 et 40 bars. Le gaz 
-de trempe 6 est par -exemple de 1' azote. 

Le reservoir de stockage 4 est muni d'une sortie 14, 
5 qui est reliee a une entree 16 de 1 ' evaporateur 8 par une 
premiere conduite de liaison 18. L ' evaporateur 8 est 
pref erentiellement un evaporateur dit « haute pression », 
qui est adapte pour generer un gaz sous une haute pression, 
a partir du reservoir de stockage 4. Cette pression est 
10 situee legerement au-dessous de la pression de stockage. 

L ' evaporateur 8 comporte une sortie 2 0 qui est 
reliee a une entree 22 du reservoir tampon 10 par une 
deuxieme conduite de liaison 24 munie d'une premiere vanne 
d' arret 26. La premiere vanne d' arret 2 6 est disposee a 
15 1' entree du reservoir tampon 10. 

Conformement a 1' invention, ces moyens de liaison 
sont depourvus de tout moyen de compression du gaz entre 
1 ' evaporateur et le reservoir tampon. 

Le reservoir tampon 10 est adapte pour resister a 
20 une pression du gaz pendant 1 ' exploitation de 
1 ' installation, appelee pression tampon P tanvon . Elle est 
sensiblement identique a la pression du gaz a la sortie de 
1 ' evapor a t eur 8 . 

Une sortie 28 du reservoir tampon 10 est reliee a 
25 une entree 30 de la cellule de trempe 12 par 1 ' intermediaire 
d'une troisieme conduite de liaison 32 munie d'une seconde 
vanne d' arret 34. 

La cellule de trempe 12 est adaptee pour resister a 
une pression du gaz lors de la trempe, appelee pression de 
3 0 trempe P^.- 

Le reservoir tampon 10 proprement dit a un volume 
v ta «pon • Le volume de la troisieme conduite 32 est constitute 
d'une premiere partie V ct associee au reservoir tampon 10, 
s'etendant entre le reservoir tampon 10 et la seconde vanne 
35 d'arret 34, ainsi que d'une seconde partie V cc , associee a la 
cellule de trempe 12 et s'etendant entre la seconde vanne 34 
et cette cellule 12. La cellule de trempe a un volume V cellule . 

Les deux volumes V tainpon et V cc pris ensemble 
definissent un volume tampon effectif V taropon _ eCf , tandis que les 
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deux volumes V cellule et V c: prises ensemble definissent un 
volume de cellule effectif V „ . „«. 

cellule-*** t 

Selon un mode avantageux de mise en oeuvre de 
1' invention, le volume tampon effectif V tampon . eff est superieur 
au volume de cellule effectif V cellule _ ef f . De preference, le 
volume tampon effectif V tampon . eff est superieur a 1,2 fois le 
volume de cellule effectif V cellule _ eef , et est notamment compris 
entre 1,4 fois et 5 fois ce volume. 

Le volume tampon effectif V taapon _ ef£ satisfait 

p 

avantageusement la condition Vt amp on- e ff>Vceiiuie-eff-= — 1 ™0£* _ Dans un 

tampon Pjrempe 

mode de realisation particulier, le volume tampon effectif 
et le volume de cellule effectif sont lies par la relation 

Vtampon-eff=VceUuie-eff-p TJms * , ce qui permet de minimi ser 

tampon P t rempe 

1 ' encombrement du reservoir 10. 

L' installation comporte par ailleurs des moyens de 
mise sous vide de la cellule de trempe 12. Ces moyens de 
mise sous vide sont constitues par une pompe a vide 3 6 
reliee a la cellule de trempe 12 par une quatrieme conduite 
38. 

L ' installation selon 1' invention fonctionne de la 
f agon suivante . 

Initialement , le reservoir tampon 10 comprend du gaz 
de trempe a une pression residuelle, et la cellule de trempe 
12 comprend une atmosphere residuelle gen^ralement a un 
pression inferieure a la pression atmospherique . Dans la 
cellule de trempe il n'y a pas d'objet a tremper. 

La seconde vanne d' arret 34 est fermee et la 
premiere vanne 26 d' arret est ouverte. L ' evaporateur 8 est 
ainsi mis en route et produit du gaz de trempe, qui a 
sensiblement la pression tampon P tsmvon , et une temperature 
T tampon- Cette pression P tM5KJIl est comprise ici entre 25 et 35 
bars . 

Lorsque la pression dans le reservoir tampon 10 
atteint la pression P tampoa , 1 ' evaporateur 8 est arr£te par 
fermeture de la premiere vanne 26. L'emplissage du reservoir 
tampon 10 dure typiquement entre 5 et 20 minutes. 
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Pendant ce temps , l'objet a tremper 3 subit un 
traitement thermigue (non represents ) . 

Puis, l ' objet 3 a._. tremper ..chau.d est dispose dans la 
cellule de trempe 12 et celle-ci est f ermee . La pression 
5 regnant dans la cellule de trempe 12 est souvent la pression 
ambiante i.e. environ 1000 hPa (mais elle pourrait egalement 
etre sous vide initialement ) , et la temperature est la 
temperature ambiante. 

Ensuite, la seconde vanne d' arret 34 est ouverte. Le 
10 gaz de trempe 6 contenu dans le reservoir tampon 10 s'ecoule 
rapidement par 1 ' intermediaire de la troisieme conduite 32 
dans la cellule de trempe 12, jusqu'a ce que la pression de 
trempe desiree soit atteinte. Cette pression de trempe P crejnpe 
est comprise entre 5 et 2 5 bars, de preference entre 10 et 
15 20 bars. Par ailleurs, il est avantageux que la pression 
tampon P tainpon soit choisie entre 1,2 et 1,8 fois la pression 
de trempe af in de pouvoir utiliser un reservoir tampon qui 
ne soit pas tres encombrant . 

Lorsque l'objet a tremper 3 a atteint la temperature 
20 souhaitee, la cellule de trempe 12 est depressurisee, et 
l'objet trempe 3 est retire de la cellule. Enfin, la seconde 
vanne d' arret 34 est f ermee et la premiere vanne d' arret 26 
est ouverte. 

Le cycle de traitement peut recommencer. 
25 L ' installation suivant 1' invention presente les 

avantages suivants . 

Etant donne que le volume tampon effectif V tampoa _ eff 
est superieur au volume de cellule effectif V cellule _ ef f , la 
pression du gaz dans le reservoir tampon P tampoa est 
3 0 relativement faible, pour une pression de trempe P trenvpe 
donnee. En consequence, l'epaisseur de paroi du reservoir 
tampon 10 peut etre relativement faible. 

En outre, cette installation est depourvue d'un 
compresseur dispose entre 1 ' evaporateur 8 et le reservoir 
35 tampon 10, ce qui supprime la consommation d'energie 
electrique pendant la generation de gaz sous pression P tampon . 
L' installation presente egalement une haute disponibilite 
grace au faible temps d'entretien necessaire. 
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De plus, 1 7 installation est peu encombrante et 
produit pen de bruit. 

En variante, le reservoir tampon 10 peut etre 
dispose adjacent a la cellule de trempe 12, de telle sorte 
5 que la troisieme conduite 32 peut etre supprimee. Dans ce 
cas , les volumes V ct et V cc sont egaux a 0, et les volumes 
effectifs V tampon _ eef et V cellule _ e£f sont identiques aux volumes 
respectifs du reservoir tampon 10 et de la cellule de trempe 
12. 

10 Si 1' invention a ete tout particulierement illustree 

dans ce qui precede par une structure ou le reservoir tampon 
est alimente uniquement a partir de 1' ensemble stockage 
liquide haute pression/evaporateur , on congoit qu'il est 
possible egalement et ex trememen t avantageux de prevoir 

15 selon 1' invention la possibility d'alimenter le reservoir 
tampon egalement en un gaz auxiliaire de trempe, via une 
source auxiliaire de gaz de trempe reliee au reservoir 
tampon par des moyens auxiliaires de liaison, un tel gaz 
auxiliaire de gaz de trempe comprenant avantageusement au 

20 moins l'un des gaz du groupe form6 par l'hydrogene et 
l'helium. 
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REVEND IC AT I QMS 
1. Installation de trempe par gaz, du type 
comprenant 

- une cellule de trempe (12) destinee a recevoir des 
ob jets a tremper (3) et adaptee pour resister a une pression 
de trempe (P trenipe ) determinee du gaz de trempe ; et 

- des moyens de fourniture de gaz de trempe sous 
pression, raccordes a cette cellule, les moyens de 
fourniture de gaz comprenant : 

i) un reservoir tampon (10) adapt e pour contenir le 
gaz de trempe (6) et pour resister a une pression tampon 
( p tam pon) determinee du gaz de trempe, 

j) des premiers moyens de liaison (32) de gaz 
reliant le reservoir tampon (10) a la cellule de trempe 
15 (12); 

k) des premiers moyens d' obturation (34) 
commandables desdits premiers moyens de liaison (32) ; 

1) des moyens d' alimentation (4, 8, 18, 24, 26) en 
gaz de trempe du reservoir tampon (10) sous une pression 
superieure a la pression atmospherique ; 

caracterisee en ce que les moyens d' alimentation en 
gaz comprennent : 

- un evaporateur (8) dont la sortie (2 0) est 
reliee a une entree (22) du reservoir tampon (10), par des 

25 deuxiemes moyens de liaison (24), et 

- un reservoir de stockage (4) haute pression du gaz 
de trempe (6) a l'etat liquide, sous une pression de 
stockage (P stocJcage ) , relie a une entree (16) de 1 ' evaporateur 
(8) par des troisiernes moyens de liaison (18) ; 

30 ~ lesdits deuxiemes moyens de liaison etant 

d^pourvus de tout moyen de compression du gaz entre 
1' evaporateur et le reservoir tampon. 

2. Installation suivant la revendi cation 1, 
caracterisee en ce que les premiers moyens d' obturation (34) 

35 divisent lesdits premiers moyens de liaison (32) en une 
partie tampon associee au reservoir tampon (10) et en une 
partie cellule associee a la cellule de trempe (12), et en 
ce que le volume (V tMwi ) du reservoir tampon (10) et le 
volume (V ct ) de la partie tampon des moyens de liaison (32) 



20 
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forment un volume tampon ef fectif (V. «) , tandis que le 
volume (V cellule ) de la cellule de trempe (12) et le volume 

(V cc ) de la partie cellule des moyens de liaison (32) forment 
un volume de cellule effectif { V cellule _ eEf ) , et en ce que le 
volume tampon effectif (V caropon _ eff ) est superieur au volume de 
cellule effectif (V cellule . e£f ) . 

3. Installation suivant la revendication 2, 
caracterisee en ce que le volume tampon effectif (V tantpon _ eff ) 
est superieur a 1,2 fois le volume de cellule effectif 
( v ceiiuie-eff) ' et notamment compris entre 1,4 fois et 5 fois ce 
volume . 

4. Installation suivant l'une quelconque des 
revendi cat ions 2 ou 3 , caracterisee en ce que la pression 
tampon (P tarapon ) est superieure a la pression de trempe (P tr<aape ) , 
et en ce que le volume tampon et le volume de cellule 

effectifs sont lies par la relation V tampon „ ejf >V celluIe _ eff - P ' rempe . 

tampon-P trempe 

5. Installation suivant la revendication 4, 
caracterisee en ce que le volume tampon effectif et le 
volume de cellule effectif sont lies par la relation 

Viampon-eff=VcelluU-cjr R T . 

*tampon—P rempe 

6. Installation suivant l'une quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caracterisee en ce que la 
pression tampon CP^^J est superieure ou egale a 1,2 fois la 
pression de trempe (P tresspe ) , et est de preference comprise 
entre 1,2 et 1,8 fois cette pression. 

7. Installation suivant l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que la 
pression tampon (P tainpon ) est comprise entre 15 et 35 bars. 

8. Installation suivant l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que la 
pression de trempe (P txeinpe ) est comprise entre 5 et 25 bars, 
et de preference entre 10 et 20 bars. 

9. Installation suivant la revendication 8, 
caracterisee en ce que la pression de stockage ( p st ocka g e) est 
superieure a la pression tampon (P tan5>on ) , et est notamment 
superieure a 8 bars, et est de preference comprise entre 10 
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et 40 bars, voire encore plus pref erentiellement entre 15 
et 40 bars. 

_10 ... Installation suivant l'une _ des _ revendi cat ions 
precedentes, caracterisee en ce qu'elle comprend une source 
auxiliaire de gaz de trempe reliee au reservoir tampon par 
des moyens auxiliaires de liaison, aptes a alimenter le 
reservoir tampon en gaz auxiliaire de trempe. 

11. Installation suivant la revendication 10, 
caracterisee en ce que ladite source auxiliaire de gaz de 
trempe comprend au moins l'un des gaz du groupe forme par 
l'hydrogene et 1 'helium. 

12. Procede d' exploitation d'une installation 
suivant l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par les Stapes successives suivantes : 

- le reservoir tampon (10) est empli de gaz de 
trempe & la pression tampon (P taovoB ) ; 

- l'objet a tremper (3) est dispose dans la cellule 
de trempe (12 ) ; 

- les premiers moyens d' obturation (34) commandables 
sont ouverts, etablissant une liaison entre le reservoir 
tampon (10) et la cellule de trempe (12), jusqu'a 
1 ' etablissement de la pression de trempe (P tr€mp Jdans la 
cellule de trempe (12) , 

l'objet a tremper (30) est refroidi a une 
temperature determinee ;et 

- l'objet trempe (3) est retire de la cellule de 
trempe (12) . 
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANQAIS NO. FR 0201701 FA 617339 



La presente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cites dans le rapport de 
recherche preiiminaire vise ci-dessus. 

- Les dits membres sont contenus au fichier informatique.de I'Office europeen.des brevets a la date dD 7— 1 1 — Z002 
Les renseignements fournis sont donnes a titre indicatif et n'engagent pas !a responsabilite de I'Office europeen des brevets, 
ni de I'Administration francaise 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 


Date de 
publication 


Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 


Date de 
publication 


DE 3736501 C 




SI 
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ZA 8806853 A 30-05-1989 
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